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Abstrak 
Daerah aliran sungai (DAS) Kapuas, walaupun berada di wilayah benua maritim Indonesia dengan curah 
hujan yang tinggi sepanjang tahun, namun sering mengalami kebakaran lahan dan hutan. Bencana 
kebakaran lahan dan hutan tersebut merupakan dampak dari kekeringan yang berkepanjangan. Informasi 
tentang karakteristik kekeringan di wilayah DAS Kapuas masih kurang diungkap terutama terkait dengan 
penggunaan data iklim global. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik kekeringan 
meteorologis dan kekeringan hidrologis DAS Kapuas. Analisis kekeringan meteorologis digunakan 
pendekatan Standardize Precipitation Index (SPI) dan kekeringan hidrologis digunakan Standarized Runoff 
Index (SRI). Data curah hujan dan runoff dari Global Climate Model (GCM) yang telah di-downscaling 
menjadi 20 km x 20 km digunakan sebagai input data. Berdasarkan indeks kekeringan skala satu bulanan 
selama 30 tahun (1981-2010), diperoleh bahwa DAS Kapuas telah mengalami kekeringan meteorologis 
sebanyak 45 kali dan 48 kali kekeringan hidrologis dengan kategori moderat kering sampai dengan ekstrim 
kering. Luas wilayah yang mengalami kekeringan meteorologis maksimum terjadi pada tahun 1986 yakni 
11,01% dari total wilayah DAS, kekeringan hidrologis maksimum terjadi pada tahun 1991 yakni 13,9% dari 
total wilayah DAS. Durasi kejadian kedua jenis kekeringan tersebut dominan berdurasi satu bulan. Luas 
wilayah kekeringan, tingkat keparahan, frekuensi, dan durasi kekeringan cenderung meningkat saat 
kejadian El-Niño. Hasil analisis karakteristik kekeringan menunjukkan bahwa data GCM dapat digunakan 
untuk analisis kekeringan di DAS Kapuas. 
Kata kunci: el-niño, iklim ekstrim, kekeringan meteorologis, kekeringan hidrologis, MIROC5 
1. Latar Belakang 
Permasalahan kondisi iklim ekstrim, terutama 
ekstrim kering, merupakan tantangan tersendiri 
untuk dikaji. Kejadian ekstim kering menyebabkan 
terjadinya bencana kekeringan. Kekeringan diaki-
batkan karena kondisi anomali curah hujan  ketika 
intensitas curah hujan lebih rendah  dibandingkan 
dengan kondisi normal sehingga jumlah pasokan 
air tidak mencukupi [1,2]. Bencana kekeringan 
merupakan ancaman serius secara global, dan 
diproyeksikan akan semakin parah di masa menda-
tang [3]. Di wilayah Indonesia, terdapat berbagai 
kejadian yang dapat memicu kekeringan, antara 
lain fenomena El-Niño [4,5] dan Indian Ocean 
Dipole [6].  
Kekeringan dapat dibedakan berdasarkan 
kekeringan meteorologis, kekeringan pertanian 
dan kekeringan hidrologi [7]. Kekeringan meteoro-
logis merupakan indikasi pertama yang menyebab-
kan kekeringan, kekeringan meteorologi berkaitan 
dengan anomali curah hujan di bawah normal, 
sedangkan kekeringan hidrologi merupakan keke-
ringan yang berkaitan dengan kekurangan pasokan 
air permukaan serta air tanah. Metode untuk 
mengkaji karakteristik kekeringan sampai saat ini 
telah banyak dikembangkan, salah satunya adalah 
Standardize Precipitation Index (SPI) untuk keke-
ringan meteorologis dan Standarized Runoff Index 
(SRI) untuk kekeringan hidrologis. Metode SPI dan 
SRI merupakan metode kekeringan sederhana dan 
fleksibel dengan para-meter input SPI berupa curah 
hujan dan parameter input SRI berupa limpa-
san/runoff. Kedua metode tersebut telah digunakan 
oleh beberapa peneliti sebelumnya. Metode SPI 
telah digunakan untuk analisis karakteristik kekeri-
ngan di pulau Kalimantan [8] dan Pulau Bali  [9], 
metode SPI dan SRI secara bersamaan telah 
digunakan untuk menganalisis kekeringan hidro-
meteorologi bebera-pa Daerah Aliran Sungai (DAS) 
di Polandia [10], dan kedua metode tersebut juga 
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telah digunakan untuk menganalisis kejadian banjir 
dan kekeringan di Vietnam [11].  
DAS Kapuas merupakan salah satu DAS dataran 
rendah yang berada di Pulau Kalimantan. DAS 
Kapuas mempunyai peran sangat vital dalam sis-
tem ekosistem di wilayah tersebut, walaupun 
wiayah tersebut sepanjang tahun mendapatkan 
hujan dengan intensitas yang tinggi, namun 
kebakaran lahan dan hutan telah beberapa kali 
terjadi [12]. Hal ini berdampak serius terhadap 
ekosistem di wilayah tersebut. Disamping itu, 
kajian karakteristik kekeringan meteorologis 
maupun kekeringan hidrologis secara spasial dan 
temporal di DAS Kapuas belum banyak diungkap 
sehingga kajian yang lebih dalam masih sangat 
diperlukan.  
Artikel ini difokuskan untuk mengkaji 
karakteristik kekeringan meteorologis dan keke-
ringan hidrologi DAS Kapuas selama 30 tahun 
(1981–2010) menggunakan data iklim global. 
Karakteristik kekeringan yang dikaji adalah indeks 
kekeringan, luas wilayah kekeringan, tingkat kepa-
rahan, frekuensi dan durasi kekeringan berdasar-
kan kekeringan meteorologis dan hidrologis. 
2. Metodologi 
2.1. Data 
 Data yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah MIROC5, merupakan salah satu luaran GCM 
yang dapat diunduh di alamat https://esgf-
node.llnl.gov/. Pada data GCM tersebut, dilakukan 
downscaling sampai dengan 20 km x 20 km dengan 
metode dynamic downscaling. Simulasi dalam pene-
litian ini dilakukan selama 30 tahun (1981–2010) 
dan dibagi menjadi tiga periode, yakni periode 
pertama 1981–1990,  periode ke dua 1991-2000 
dan periode ke tiga 2001–2010. Variabel iklim yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah curah hujan 
dan runoff.   
2.2. Lokasi Penelitian 
Wilayah kajian dalam penelitian ini adalah DAS 
Kapuas yang terletak pada 109,0527o BT s/d 
114,2030o BT dan 1,3192o  LS s/d 1,5864o LU, 
dengan luas wilayah 10.063.599,82 ha,   
http://sipdas.menlhk.go.id/  (Gambar 1). 
2.3. Penentuan tingkat kekeringan berdasarkan 
SPI dan SRI  
Metode SPI dan SRI merupakan salah satu 
metode indeks kekeringan yang ditujukan untuk 
menentukan dan memonitoring kejadian 
kekeringan. Metode SPI untuk memonitoring keke-
ringan meteorologi pertama kali dikem-bangkan 
oleh McKee [13] sedangkan SRI digunakan untuk 
memonitoring kekeringan hidrologi. Varia-bel yang 
digunakan sebagai masukan pada metode SPI 
adalah curah hujan bulanan sedangkan pada 
 
Gambar 1.  Wilayah Kajian, DAS Kapuas (modifikasi dari http://sipdas.menlhk.go.id/). 
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metode SRI adalah runoff. Perhitungan nilai indeks 
kekeringan kedua metode menggunakan distribusi 
gamma yang dituliskan sebagai berikut [14]: 
𝐺(𝑥) =
1
𝛽𝛼Г(α)
∫ 𝑥𝑎−1𝑒−𝑥/𝛽𝑑𝑥
𝑥
0
 
 
(1) 
Dengan α adalah parameter bentuk, β adalah 
parameter skala, x adalah jumlah presipitasi, dan 
Г(α) adalah fungsi gamma. Distribusi gamma 
kemudian ditransformasikan ke dalam distribusi 
frekuensi kumulatif melalui persamaan [14]: 
𝐻(𝑥) = 𝑞 + (1 − 𝑞)𝐺(𝑥) (2) 
Dengan q adalah probabilitas tidak curah (jumlah 
kejadian hujan 0) dan H(x) adalah probabilitas 
kumulatif curah hujan. 
Kemudian, indeks kekeringan SPI dan SRI (Z) 
dihitung berdasarkan  [14,15]: 
𝑍 = −(𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 + 𝑐2𝑡
2
1 + 𝑑0𝑡 + 𝑑1𝑡2 + 𝑑2𝑡3
) ; (3) 
untuk 0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0,5  
dan 
𝑍 = +(𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 + 𝑐2𝑡
2
1 + 𝑑0𝑡 + 𝑑1𝑡2 + 𝑑2𝑡3
) ; (4) 
untuk 0,5 < 𝐻(𝑥) ≤ 1  
dengan  
𝑡 =
{
 
 
 
 
√𝑙𝑛 (
1
(𝐻(𝑥))
2)       0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0,5
√𝑙𝑛 (
1
(1 − 𝐻(𝑥))
2)   0,5 < 𝐻(𝑥) ≤ 1
 (5) 
Pada persamaan (3) dan (4), nilai 𝑐𝑖  dan 𝑑𝑖  (i = 1, 2, 
3) adalah: 
𝑐0 = 2,515517; 𝑐1 = 0,802853; 𝑐2 = 0,010328 
𝑑0 = 1,432788; 𝑑1 = 0,189269; 𝑑2 = 0,001308 
2.4. Analisis karakteristik kekeringan  
Kekeringan yang dianalisis dalam makalah ini 
adalah kekeringan skala satu bulan dan skala 12 
bulan. Karakteristik kekeringan yang dianalisa 
dalam artikel ini meliputi berbagai kondisi kekeri-
ngan yang mencakup tingkat keparahan frekuensi, 
durasi, dan luas wilayah kekeringan. Gambar 2 
menunjukkan karakteristik kekeringan pada 
ambang -1. Durasi kekeringan (bulan) (Dd) meru-
pakan ukuran lamanya peristiwa kekeringan secara 
berturut-turut dalam satuan bulan. Tingkat kepara-
han kekeringan (Ds) merupakan akumulasi indeks 
kekeringan dalam satu durasi kekeringan. 
Sedangkan frekuensi relatif kejadian kekeringan 
(%) (Df) merupakan perbandingan jumlah bulan 
kekeringan dengan total bulan pengamatan dikali-
kan dengan 100% [17,18,19]. Karakteristik kekeri-
ngan hasil perhitungan SPI dan SRI yang digunakan 
adalah nilai di bawah ambang batas negatif satu  
(-1) seperti yang disajikan pada Tabel 1. 
Gambar 2. Karakteritik kekeringan: durasi (Dd), 
dan tingkat keparahan (Ds), garis putus-putus 
merupakan nilai ambang batas kekeringan (-1).
 
Gambar 3.  Indeks kekeringan DAS Kapuas 30 tahun (1981 – 2010): a. SPI dan SRI skala satu bulan, dan 
b. SPI dan SRI skala 12 bulan. 
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3. Hasil dan Pembahasan                        
3.1. Indeks kekeringan DAS Kapuas. 
Berdasarkan indeks kekeringan SPI dan SRI 
pada skala satu bulan menunjukan bahwa DAS 
Kapuas selama 30 tahun (1981–2010) telah menga-
lami kekeringan meteorologis sebanyak 45 kali dan 
48 kali kekeringan hidrologis mulai dari kategori 
moderat sampai ekstrim kering (Gambar 3a). 
Fluktuasi Indeks kekeringan skala satu bulan  
tidak memperlihatkan keterkaitan kekeringan di 
DAS Kapuas dengan kejadian El-Niño dan Indian 
Ocean Dipole. Kemudian, jika berdasarkan indek 
kekeringan pada skala 12 bulan, DAS Kapuas dalam 
kurung 30 tahun tercatat telah mengalami 
kekeringan sebanyak 9 kali (Gambar 3b), baik 
kekeringan meteorologis maupun kekeringan 
hidrologis. Berdasarkan kekeringan skala 12 
bulanan, kekeringan meteorologis dan hidrologis 
yang terjadi di DAS Kapuas pada tahun 1982, 1986, 
1987, 1991, 1997 dan 2009 berkaitan dengan 
tahun-tahun kejadian El-Niño. Bahkan, tahun 1997-
1998 merupakan tahun dengan indeks kekeringan 
berkategori ekstrim kering. Hal ini disebabkan 
karena pada tahun tersebut merupakan tahun El-
Niño kuat yang berbarengan dengan kejadian DMI 
positif. Telah diungkapkan penelitian sebelumnya 
bahwa kejadian El-Niño sangat mempengaruhi 
kekeringan di wilayah Indonesia [20] termasuk di  
 
Kalimatan Barat. Dampak kekeringan di Pulau 
Kalimantan akan menyebabkan terjadinya kebaka-
ran lahan dan hutan [21,22]. 
3.2. Luas kekeringan  
Berdasarkan luas wilayah kekeringan Secara 
umum dalam kurung waktu 30 tahun, dampak 
kekeringan hidrologis diwilayah DAS Kapuas lebih 
tinggi dibandingkan dengan kekeringan hidrologis. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa luas wilayah 
DAS Kapuas yang mengalami kekeringan meteoro-
logis maksimum 11,01% dari total wilayah DAS 
terjadi pada tahun 1986, sedangkan kekeringan 
hidrologis maksimum 13,9% dari total wilayah DAS 
terjadi pada tahun 1991 (Gambar 4). Disamping itu, 
terdapat tahun-tahun lainnya yang luas wilayah 
kekeringan cukup tinggi yakni terjadi Tahun 
1997/1998, 2008 dan 2010 merupakan tahun 
kejadian El-Niño. Hal ini menunjukkan bahwa 
kejadian El-Niño memperluas wilayah kekeringan 
baik itu kekeringan meteorologis maupun 
kekeringan hidrologis. 
3.3. Tingkat keparahan kekeringan  
Rata-rata tingkat keparahan kekeringan DAS 
Kapuas dalam kurung 30 tahun berdasarkan 
kekeringan meteorologis lebih tinggi dibandingkan 
dengan kekeringan hidrologis. Bahkan, tingkat 
keparahan maksimum kekeringan meteorologis 
jauh lebih besar (-22,2) terjadi pada periode ke-2 
yakni di tahun 1997 dibandingkan tingkat 
keparahan maksimum kekeringan hidrologi (-11,2) 
terjadi pada periode ke-3, yakni di tahun 2009 
(Gambar 5a). Tingkat keparahan kekeringan, baik 
itu kekeringan meteorologis maupun kekeringan 
hidrologis, akan semakin tinggi pada saat kejadian 
El-Niño.  
 
Gambar 4.  Grafik time series luas wilayah dampak kekeringan DAS Kapuas selama 30 tahun (1981 – 
2010) berdasarkan: a. SPI dan b. SRI.   
Tabel 1. Klasifkasi kekeringan berdasarkan nilai 
SPI dan SRI [16]. 
Nilai Indeks Kategori 
≤ -2,0 Ekstrim kering 
-1,99 s/d -1,50 Sangat kering 
-1,49 s/d -1,00 Moderat kering 
-0,99 s/d 0,99 Normal 
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3.4. Frekuensi kejadian kekeringan  
Frekuensi kejadian kekeringan meteorologis 
dan kekeriangan hidrologis DAS Kapuas di atas 
20% tiap periode, hal ini menunjukkan bahwa 
kejadian kekeringan di atas 24 bulan setiap tiap 
periode. Frekuensi maksimum kekeringan 
meteorologis terjadi pada periode ke dua (1991–
2000) yakni sebanyak 35 bulan, sedangkan 
kekeringan hidrologis frekuensi maksimum sebe-
sar 31 bulan terjadi pada periode pertama (1981–
1990) dan mengalami penurunan pada periode 
berikutnya. (Gambar 5b). 
3.5. Durasi kekeringan  
Kejadian kekeringan di DAS Kapuas pada ketiga 
periode pada umumnya berdurasi tiga bulan, 
kecuali pada periode kedua durasi kejadian 
kekeringan  maksimum terjadi dalam kurung waktu 
5 bulan. Walaupun durasi kekeringan maksimum 
sampai lima bulan, namun durasi kekeringan di 
 
Gambar 5. Karateristik kekeringan meteorologis dan hidrologis DAS Kapuas selama 30 tahun (1981 – 
2010) berdasarkan SPI dan SRI: a. tingkat keparahan kekerigan, b. Frekuensi relatif (%) kejadian 
kekeringan, c. jumlah kejadian kekeringan berdasarkan durasi kekeringan. 
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wilayah ini dominan terjadi dalam satu bulan baik 
kekeringan meteorologis maupun kekeringan 
hidrologis (Gambar 5c). Hal ini terlihat dari rata-
rata kejadian kekeringan pada durasi satu bulan 
lebih tinggi dibandingkan dengan durasi lainnya. 
Hsil yang sama juga diperoleh Walsh (1996), bahwa 
durasi kekeringan Kalimantan sangat singkat yakni 
di bawah 3 bulan [8]. Analisis durasi kekeringan 
yang dilakukan Walsh menggunakan data 
observasi. Kejadian kekeringan paling lama terjadi 
pada periode kedua yakni saat kejadian El-Niño 
kuat pada tahun 1997-1998 yakni kekeringan 
dengan durasi lima bulan.  Hasil ini juga sesuai 
dengan Taufik et al. (2017) yang menyatakan 
bahwa kejadian El-Niño akan memperparah dan 
memperlama durasi kekeringan [23].   
Tingkat keparahan kekeringan yang terjadi di 
DAS Kapuas selama kurung waktu 30 tahun 
bersesuaian dengan durasi kekeringan. Hal ini 
terlihat pada periode ke dua, tingkat keparahan 
kekeringan yang tejadi lebih tinggi dibandingkan 
dengan dua periode lainnya terutama kekeringan 
meteorologis hal ini diduga karena durasi kejadian 
kekeringan yang tinggi (kejadian kekeringan yang 
berkepanjangan). Disamping itu, tingkat keparahan 
kekeringan yang tinggi pada periode dua juga 
disebabkan karena frekuensi kejadian kekeringan 
yang tinggi. 
4. Kesimpulan  
DAS Kapuas dalam kurun 30 tahun (1981-
2010) telah mengalami kekeringan meteorologis 
sebanyak 45 kali dan 48 kali kekeringan hidrologis 
pada skala satu bulan. Kategori kekeringan yang 
terjadi mulai moderat kering sampai ekstrim 
kering.   
Luas wilayah DAS yang mengalami kekeringan, 
tingkat keparahan, frekuensi kejadian dan durasi 
kejadian kekeringan mengalami fluktuasi dan 
cenderung mengalami peningkatan seiring dengan 
kejadian El-Niño. 
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